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Abstrak 
Setelah selesainya tahap pemboran terhadap sumur panas bumi dapat 
dilanjutkan dengan kegiatan pengukuran sumur atau well logging untuk 
mendapatkan informasi yang lebih detil terhadap kondisi lubang bor dengan 
menggunakan PTS tool. Dilanjutkan dengan pengujian sumur yaitu uji 
komplesi. Dalam studi penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan 
menginterpretasikan ulang data-data dari PTS Injection yang merupakan hasil 
perekaman dari sumur Y yang berada di lapangan MRD untuk mengetahui 
kedalaman feedzone, menentukan kontribusi dari setiap feedzone yang 
ditemukan pada sumur tersebut, serta mendapatkan nilai Productivity Index 
(PI) dan Injectivity Index (II). Metode yang digunakan dalam kegiatan uji 
komplesi ini adalah PTS Injection. Metode ini menggunakan prinsip dengan 
menginjeksikan fluida air kedalam lubang sumur untuk mengetahui feedzone 
di dalam sumur tersebut. berdasarkan hasil analisis sumur ini memiliki 4 
feedzone, dimana feedzone 1 dikedalaman 870 m - 951 m, feedzone 2 di 
1095 m - 1158 m, feedzone 3 di 1398 m – 1407 m, dan feedzone 4 di 1590 m 
– 1605 m. kontribusi dari feedzone 1 dan 2 berturut-turut sebesar 14,86 kg/s, 
dan 3,62 kg/s. Nilai productivity index feedzone 1 dan 2 berturut-turut sebesar 
1,81 kg/s/bar, dan 0,68 kg/s/bar. Nilai injectivity index feedzone 3 dan 4 
berturut-turut adalah 6,66 kg/s/bar, dan 1,76 kg/s/bar. 
 
Kata kunci: Panas Bumi, Uji Komplesi, Well Logging, PTS Injection, PTS Tool 
 
 
1.  Pendahuluan  
Untuk mengembangkan suatu sumur panas bumi diperlukan beberapa tahapan 
mulai dari kegiatan eksplorasi, pengukuran sumur, hingga pengujian sumur panas bumi 
yang bertujuan untuk mengetahui bahwa sumur tersebut sudah siap untuk diproduksikan 
fluidanya. Setelah kegiatan operasi pemboran, maka selanjutnya akan dilakukan kegiatan 
pengukuran sumur panas bumi atau yang biasa disebut well logging. Pengukuran sumur 
panas bumi atau well logging menggunakan pengukuran bawah permukaan (Downhole 
Measurement) untuk mengetahui informasi awal yang detil untuk dijadikan data yang 
membantu untuk menganalisa mengenai karakteristik reservoir yang berada pada lubang 
sumur tersebut. Ada berbagai macam jenis peralatan pengukuran sumur panas bumi, 
yang digunakan sumur Y ini adalah peralatan PTS (Pressure, Temperatur, Spinner) tool. 
Alat ini diturunkan kedalam sumur untuk memberikan informasi berupa tekanan, 
temperatur, dan laju alir fluida terhadap kondisi sumur yang sebenarnya. Kegiatan 
pengukuran sumur atau well logging dengan pengujian komplesi dilakukan secara 
bersamaan, pada kegiatan uji komplesi ini memiliki beberapa jenis metode, antara lain 
PTS injection, multirate injection test dan fall off test, dari ketiga metode tersebut yang 
digunakan yaitu metode PTS injection. Hasil dari data yang didapatkan dari alat PTS akan 
digunakan untuk mengetahui kedalaman feedzone sumur, kontribusi uap tiap feedzone 
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(zona rekah) yang ditemukan, sifat aliran fluida didalam sumur, serta untuk mendapatkan 
nilai productivity Index (PI) dan Injectiviy Index (II) sumur tersebut. 
 
 
2.  Studi Pustaka  
PTS injection dilakukan untuk mengetahui tempat terjadinya hilang air atau tempat-
tempat fluida formasi masuk kedalam sumur karena hal tersebut merupakan indikasi 
adanya rekahan (feedzone) serta besarnya produktivitas dari masing-masing feedzone. 
PTS injection test sering disebut sebagai water loss test. Dari pengeboran telah diperoleh 
indikasi awal mengenai kedalaman feedzone, namun untuk memastikan selalu dilakukan 
PTS Injection Test, yaitu dengan menginjeksikan air permukaan dengan laju injeksi tetap 
dan mencatat tekanan dan temperatur didalam sumur untuk mengetahui apakah ada 
aliran air masuk dari formasi kedalam sumur (inflow) atau apakah ada aliran air keluar 
dari sumur ke formasi (outflow). Kedalaman dimana terjadi inflow atau outflow 
diinterpretasikan sebagai kedalaman feedzone. Untuk menjalankan PTS Injection Test ini 
dibutuhkan alat well logging yaitu PTS Tool. Pada gambar 1 ini merupakan gambaran 
PTS Logging atau PTS Tool di lapangan. 
Tekanan dan suhu dalam reservoir panas bumi merupakan parameter penting dan 
berkaitan langsung dengan fluida (Steingrímsson, 2013). Perhitungan PTS injection ini 
menggunakan data-data yang dikumpulkan oleh PTS tool ketika mengukur sumur 
tersebut dengan menggunakan kalibrasi terhadap data spinner dan dengan melakukan 
plot dari frekuensi (radian per second) dengan kecepatan kabel atau cable velocity (meter 
per second). Data cable velocity dan data spinner harus lengkap dari masing-masing log 
up dan log down. Setelah memplot dari kedua data tersebut kemudian langkah 
selanjutnya mencari kemiringan (slope) perkedalaman tersebut dengan menggunakan 
persamaan:  
 
       (1)  
 
Nilai slope yang sudah didapatkan kemudian dicari nilai rata-rata slope atau 
average slope. Setelah ditemukan nilai average slope, nilai tersebut dapat digunakan 
untuk mencari nilai fluid velocity perkedalaman. Untuk mencari nilai fluid velocity 
digunakan persamaan berikut: 
 
    (2) 
 
Setelah mendapatkan nilai average velocity, langkah selanjutnya mencari nilai 
massrate tiap kedalaman sumur tersebut dengan menggunakan persamaan: 
 
   (3) 
 
Setelah mendapatkan nilai massrate, data tekanan, dan data suhu dari alat PTS 
dapat digunakan untuk mengetahui letak kedalaman feedzone. Setelah mendapatkan 
letak feedzone, dapat diketahui kontribusi fluida yang masuk kedalam lubang sumur 
dengan menggunakan persamaan:  
 
      (4) 
Perhitungan diatas menggunakan prinsip heat and mass balance dengan 
mengasumsikan volume air sama dengan massa air yang digambarkan oleh gambar 2 
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. 
Gambar 2. Aliran Fluida Dalam Keadaan Terinjeksi (Menzies, 2013) 
 
Sesudah mendapatkan kontribusi dari tiap tiap aliran feedzone inflow. Bisa 
didapatkan nilai productivity index dari zona inflow dan injectivity index dari zona outflow 
dengan menggunakan persamaan:  
 
        (5) 
 
        (6) 
 
 
3.  Metodologi Penelitian  
Metode yang digunakan pada penelitian ini dengan metode PTS Injection, yang 
menggunakan alat PTS untuk merekam data seperti kedalaman, suhu, tekanan. Data 
hasil perekaman harus disortir yang dikarenakan jumlah data yang sangat banyak, data 
spinner harus dikalibrasi terlebih dahulu dengan slope agar dapat mewakili keadaan 
sebenarnya di sumur. Setelah itu kecepatan fluida serta massrate dapat dihitung pada 
tahap selanjutnya. Dapat digambarkan melalui diagram alir pada gambar 3. 
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Gambar 3. Diagram Alir 
 
 
4.  Hasil dan Pembahasan  
Berdasarkan hasil perekaman dari alat PTS, data yang direkam meliputi waktu, 
kedalaman, tool velocity, tekanan, suhu, serta frekuensi spinner, data yang dihasilkan sangat 
banyak sehingga perlu dilakukan penyortiran agar mempermudah analisis serta 
perhitungannya, kedalaman disortir dengan interval tiap 3 meter. Setelah kedalaman tersebut 
disortir, dilakukan crossplot antara frekuensi spinner dengan kedalaman, namun spinner 
dengan satuan rotation per second (RPS) perlu diubah ke m/s agar  mempermudah untuk 
dianalisis dan juga untuk merepresentasikan kecepatan fluida didalam lubang sumur dengan 
mencari nilai slope perkedalaman dan dicari average slope nya terlebih dahulu dengan 
menggunakan persamaan 1, dan mencari nilai fluid velocity tiap kedalaman menggunakan 
persamaan 2, berikut perbandingan grafik sebelum dan setelah RPS diubah ke m/s (fluid 
velocity) yang ditunjukkan oleh gambar 4. 
Setelah dilakukannya plot grafik antara fluid velocity dengan kedalaman, dicari nilai 
rata-rata nya tiap kedalaman yang digunakan untuk mencari nilai massrate tiap 
kedalaman dengan menggunakan persamaan 3. 
Setelah mendapatkan nilai massrate tiap kedalaman dan sudah diplotting dengan 
kedalaman, selanjutnya grafik massrate tersebut digabungkan dengan grafik suhu dan 
tekanan rata-rata berdasarkan hasil perekaman alat PTS, dimana sumur tersebut 
keadaannya diinjeksi oleh fluida air. Grafik tersebut dapat ditunjukkan oleh gambar 5. 
Berdasarkan gambar grafik diatas, didapatkan 4 feedzone yang rinciannya terdapat 2 
lokasi inflow feedzone pada kedalaman 870-951 m dan pada kedalaman 1095-1158 m, untuk 2 
lokasi outflow feedzone pada kedalaman 1398-1407 m dan kedalaman 1590-1605 m. 
Dikarenakan terdapat 2 inflow, harus dihitung berapa kontribusinya dengan cara pengambilan 
data 5 m diatas dan dibawah feedzone yang menjadi target perhitungan yaitu dikarenakan ingin 
memastikan bahwa sama sekali tidak ada aliran masuk atau aliran yang keluar pada jangkauan 
zona tersebut, yang dapat ditunjukkan oleh tabel 1 
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Gambar 4. Perbandingan Data Spinner sebelum (kiri) dan sesudah (kanan) diubah 
kedalam m/min 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Suhu, Tekanan, dan Massrate 
 
Tabel 1. Data Feedzone 1 
Feedzone Kedalaman (m) Temperatur (oC) Enthalpy (kJ/kg) 
1 
865 35,76 149,821 
870 - 951 220 2801,051 
956 163,41 690,416 
 
Nilai enthalpy didapatkan dari steam table, untuk menghitung kontribusi fluida 
menggunakan persamaan 4 dan didapatkan kontribusi inflow pertama sebesar 14,86 kg/s, 
dan fluida yang kedalam sumur bertambah menjadi 72,86 kg/s. Selanjutnya data inflow 
feedzone 2 ditunjukkan oleh tabel 2. 
 
Tabel 2. Data Feedzone 2 
Feedzone Kedalaman (m) Temperatur (oC) Enthalpy (kJ/kg) 
2 
1090 171,64 726,394 
1095-1158 220 2801,051 
1163 193,81 824,589 
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Untuk perhitungan sama dengan feedzone 1, hasil kontribusi inflow 2 sebesar 3,62 
kg/s, sehingga jumlah fluida yang masuk bertambah menjadi 76,48 kg/s. dikarenakan 
terdapat outflow, rate tersebut hilang sebanyak 30,98 kg/s sehingga rate feedzone 1 
tersebut menjadi 45,5 kg/s. Outflow feedzone kehilangan rate sebanyak 14,52 kg/s. Ini 
merupakan outflow feedzone terakhir maka dari itu sisa fluida sebesar 30,98 kg/s masuk 
kedalam outflow tersebut dan tidak ada aliran lagi. 
Selanjutnya menghitung productivity index dan injectivity, namun untuk perhitungan 
injectivity index hanya untuk sumur yang alirannya outflow. Dengan berdasarkan data 
massrate yang sudah dihitung, tekanan sumur yang berasal dari PTS injection, dan 
tekanan reservoir yang berasal dari PT shut in. Untuk menghitung PI dari feedzone 1 
dengan menggunakan persamaan 5, didapatkan PI inflow feedzone 1 nya sebesar 1,81 
kg/s/bar, dan untuk PI inflow feedzone 2 sebesar 0,680 kg/s/bar. Rangkuman hasil inflow 
feedzone dapat ditunjukkan oleh tabel 3. 
 
Tabel 3. Rangkuman Hasil Inflow Feedzone 
Feedzone 
Kedalaman 
(m) 
Massrat
e (kg/s) 
Pwb (bara) Pres (bara) PI (kg/s/bar) Ket. 
1 870-951 14,86 14,29 26,87 1,81 Inflow 
2 1095-1158 3,62 21,79 27,10 0,68 inflow 
 
Untuk perhitungan injectivity index menggunakan persamaan 6, dengan 
berdasarkan data sisa massrate, tekanan sumur berasal dari PTS Injection dan tekanan 
reservoir berasal dari PT shut in. didapatkan hasil II outflow feedzone 3 sebesar 6,66 
kg/s/bar, dan II outflow feedzone 4 sebesar 1,76 kg/s/bar. Hasil tersebut dapat 
ditunjukkan oleh tabel 4. 
 
Tabel 4. Rangkuman Hasil Outflow Feedzone 
Feedzone 
Kedalaman 
(m) 
Massrate 
Sisa (kg/s) 
Pwf (bara) Pres (bara) II (kg/s/bar) Ket. 
3 1398-1407 45,5 34,22 27,39 6,66 Outflow 
4 1590-1605 30,98 46,26 28,63 1,76 Outflow 
 
 
5.  Kesimpulan  
Berdasarkan pembahasan penelitian tersebut, dapat disimpulkan: 
1. Berdasarkan hasil analisis PTS Injection, sumur ini memiliki 4 feedzone yang dimana 
terdapat 2 inflow feedzone dan 2 outflow feedzone.  
2. Indikasi 2 inflow feedzone berkisar pada kedalaman 870-951 meter dan juga pada 
kedalaman 1095-1158 meter, sedangkan pada 2 outflow feedzone berkisar pada 
kedalaman 1398-1407 meter dan juga pada kedalaman 1590-1605 meter. 
3. Dari hasil perhitungan mass balance yang dilakukan pada sumur Y, diperoleh informasi 
kontribusi massrate pada masing-masing feedzone 1 dan 2 yang alirannya inflow 
berturut-turut sebesar 14,86 kg/s dan 3,62 kg/s. 
4. Nilai producitivty index yang didapatkan pada feedzone 1 dan feedzone 2 berturut-turut 
adalah 1,81 kg/s/bar dan 0,68 kg/s/bar. 
5. Nilai injectivity index yang didapatkan pada feedzone 3 dan feedzone 4 berturut-turut 
adalah 6,66 kg/s/bar dan 1,76 kg/s/bar. 
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Daftar Notasi 
π = Pi 
ρ = Densitas 
CS = Cable Speed 
h = Enthalpy 
ID = Inside Diameter 
II = Injectivity Index 
M = Massrate 
PI = Productivity Index 
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